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frequencies to said machine. The dynamo electric machine comprises a staler (16), a first rotor (12) which is connected to the input 
shaft, and a second rotor (15) which is connected to the output shaft and embodied in such a way that it can interact with the first rotor 
an d the stator, whereby the two rotors and the stator are formed by discoid elements. The inventive transmission comprises means 
for axially displacing at least one of the discoid elements in order to modify the width of the axial gap between said element and an 
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(57) Abrege: La transmission electromagnetique a variation continue comporte une machine dynamoelectrique (3) de type sans col- 
lecteur et a flux axial pourvue d'un arbre d'entree (2) et d'un arbre de sortie (4), et des moyens (20) de commande et d' alimentation 
electrique a frequence variable de ladite machine. La machine dynamoelectrique comporte un stator (16), un premier rotor (12) lie' 
a r arbre d'entree, et un second rotor (15) lie' a 1' arbre de sortie et agence* pour interagir avec le premier rotor et avec le stator, les 
deux rotors et le stator 6tant formes par des elements discoides . La transmission comporte des moyens de deplacement pour deplacer 
axialement au moins un des elements discoides pour modifier la largeur de V entrefer axial entre cet element et un element discoide 
adjacent. Ceci permet d'une part une regulation du champ magnetique par variation de r entrefer, et d' autre part un accouplement 
mecanique entre les deux rotors. Une telle transmission est utilisable dans un venicule automobile, notamment un vehicule a pro- 
pulsion hybride. 
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TRANSMISSION ELECTROMAGNET1QUE A VARIATION CONTINUE 

La presente invention concerne une transmission electromagnetique a 
variation continue, comportant une machine dynamoelectrique de type sans coliecteur 
et a flux axial pourvue d'un arbre d'entree et d'un arbre de sortie, et des moyens de 
commande et d'afimentation electrique a frequence variable de ladite machine, la 
5 machine dynamoelectrique comportant un premier rotor lie a I'arbre d'entree, un 
second rotor lie a I'arbre de sortie et un ensemble statorique, les deux rotors et 
I'ensemble statorique etant formes par des elements discoides, I'ensemble statorique 
et au moins Tun des rotors ayant des elements actifs respectifs pourvus 
d'enroulements raccordes aux moyens de commande et d'alimentation et agences 
10 pour interagir avec I'autre rotor au moyen de flux magnetiques a travers des entrefers 
comprenant des entrefers axiaux entre des elements disco ides respectifs des rotors 
et de Pensemble statorique. 

Des transmissions electromagnetiques a variations continue comportant deux 
rotors qui cooperent done avec un stator commun ont deja ete proposes avant 1920 
15 sous la forme de machines a collecteurs, en particulier des machines a courant 
continu. Voir par exemple les brevets US 1 392 349 et 1 515 322, qui decrivent des 
machines a flux axial, et le brevet US 1 493 853 qui decrit une machine a flux radial 
ayant deux rotors concentriques a I'interieur d'un stator unique. Toutefois, ces 
machines a coliecteur ont une construction compliquee et necessitent beaucoup 
20 d'entretien, de sorte qu'elles n'ont pas rencontre de succes commercial. 

Depuis quelles annees, il existe un regain d'interet pour des transmissions 
electromagnetiques de ce genre, parce que les progres de Pelectronique de 
puissance permettent de les alimenter a une frequence variable, determinee en 
fonction des vitesses respectives des arbres et en fonction des flux de puissance 
25 desires, et de les reaiiser sous la forme de machines sans coliecteur, par exemple de 
machines synchrones a aimants permanents. 

Les demandes de brevet GB 2 278 242, EP 0 725 474, EP 0 771 687, 
EP 0 828 340 et EP 0 866 544 decrivent differentes configurations de transmissions a 
variation continue de ce genre, du type a champ radial, e'est-a-dire que les rotors et 
30 les stators ont une forme generate cylindrique. Les deux rotors et le stator peuvent 
alors etre concentriques, de sorte que le champ magnetique passe radialement a 
travers les deux entrefers cylindriques separant ces trois elements. Cette 
configuration rend la machine dynamoelectrique assez compacte, mais elle cree des 
difficultes concemant le maintien d'une position precise des trois elements Tun par 
35 rapport a I'autre, le raccordement electrique polyphase du rotor interieur, et surtout le 
refroidissement des deux rotors. 
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Les demandes de brevet EP 0 798 844 et WO 99/39426 decrivent des 
transmissions a variation continue du genre indique en preambule, du type a champ 
axial, c'est-a-dire que les elements des rotors et de Pensemble statorique ont une 
forme generale discoTde. (.'utilisation d'elements discoTdes offre en particulier un 
5 acces aise au niveau de chaque arbre a partir du stator, ce qui permet de realiser 
aisement les raccordements electriques d'alimentation sur des bagues tournantes 
fixees a I'arbre, ainsi que d'assurer ia distribution d'un fluide de refroidissement 
jusqu'au coeur de la machine. De plus, la forme discoTde des elements permet une 
grande liberte de dimensions et d'agencement des elements, par exemple en 

10 groupant plusieurs elements modulaires sur un meme arbre pour augmenter la 

puissance de la machine ou en utilisant des elements de differents diametres ou de 
differents types dans la meme machine. 

La presente invention vise a perfectionner une transmission electromagnetique 
a flux axial et elements discoTdes de maniere a ameliorer ses conditions de 

15 fonctionnement et elargir ainsi ses possibilites d'utilisation. 

A cet effet, ['invention concerne une transmission electromagnetique du genre 
indique en preambule, caracferisee en ce qu'elle comporte des moyens de 
deplacement pour deplacer 3lement au moins un des elements discoTdes pour 
modifier la largeur de I'entrefer axial entre cet element et un element discoTde 

20 adjacent. 

La possibility de faire varier la largeur d'un entrefer, par un deplacement axial 
d'un element discoTde, permet de realiser une regulation du champ magnetique en 
fonction des conditions de fonctionnement desirees, ce qui elargit la plage des 
vitesses et permet d'optimiser le fonctionnement de la machine. Ceci est pratiquement 

25 impossible avec des rotors de formes cylindriques. D'autre part, la forme discoTde des 
elements des rotors permet de realiser, par deplacement axial d'un ou plusieurs 
elements un accouplement mecanique direct entre les rotors afin d'etablir sur 
commande une prise directe entre les arbres d'entree et de sortie, sans devoir ajouter 
I'embrayage separe prevu dans le document EP 0 866 544 dans le cas d'une machine 

30 a configuration cylindrique. Cet accouplement peut utiliser avantageusement les 
moyens de deplacement destines a modifier la largeur d'un entrefer. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaTtront 
dans la description suivante de differentes formes de realisation preferees, 
presentees uniquement a titre d'exemples non limitatifs en reference aux dessins 

35 annexes, dans lesquels : 



# • 
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- la figure 1 represente schematiquement un ensemble de traction hybride 
pour un vehicule automobile, comportant une transmission electromagnetique a 
variation continue selon ('invention, 

- la figure 2 represente, en perspective partiellement coupee, differents types 
5 d'elements discoYdes pouvant etre utilises dans une transmission electromagnetique 

selon Tinvention, 

- les figures 3 a 7 representent schematiquement en coupe axiale differentes 
combinaisons possibles, parmi bien d'autres, d'elements discoTdes dans une 
transmission electromagnetique selon Tinvention, 

10 " la figure 8 represente schematiquement en coupe axiale une forme de 

realisation particuliere d'une partie de la machine dynamoelectrique, comportant des 
moyens de deplacement pour modifier deux entrefers entre des elements des deux 
rotors, 

- la figure 9 represente schematiquement en coupe axiale une autre forme de 
15 realisation particuliere d'une partie de la machine dynamoelectrique, comportant des 

moyens d'accouplement pour lier en rotation le premier rotor au second rotor, 

- les figures 10 et 1 1 representent deux variantes des moyens de deplacement 
avec des elements rotoriques analogues a ceux de la figure 8, et 

- la figure 12 montre une came du mecanisme represente en figure 1 1 . 
20 Dans le systeme de traction hybride represente a la figure 1, un moteur 

thermique 1 , par exemple un moteur a combustion interne (ICE), entraTne directement 
Tarbre d'entree 2 d'une transmission electromagnetique a variation continue 3, dont 
Tarbre de sortie 4 entraine, via un difference! 5, les roues 6 d'un ou plusieurs essieux 
moteurs du vehicule. Pour la comprehension du fonctionnement de la machine 

25 dynamoelectrique 3, on peut considerer quelle comprend deux parties 10 et 1 1 
pouvant constituer chacune une machine electrique sans collecteur qui peut 
fonctionner en moteur ou en generateur. La premiere partie 10 comporte un premier 
rotor 12, lie a Tarbre d'entree 2, et un element de rotor 13 lie a Tarbre de sortie 4 et 
faisant partie d'un second rotor 15 qui est commun aux deux parties 10 et 1 1 de la 

30 partie 3. 

La seconde partie 11 de la machine 3 comporte un stator 16 qui coopere, dans 
le cas present, avec deux elements rotoriques 17 et 18 lies a Tarbre de sortie 4. Tous 
les elements rotoriques et statoriques 12, 13, 16, 17 et 18 sont des elements 
discoTdes, presentant entre eux des entrefers qui s'etendent dans des plans radiaux et 
35 dans lesquels le flux magnetique a une direction axiale. Toutefois, il n'est pas exclu 
que le flux ait une direction radiale dans certaines parties de la machine, par exemple 
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dans I'entrefer circonferentiel entre les elements 12 et 13, comme on rexpliquera plus 
loin. 

Dans la figure 1, on a dessine en traits gras Ies elements discoYdes qui sont 
actifs, c'est-a-dire ayant des enroulements raccordes a des moyens de commande et < 
5 d'alimentation 20, tandis que Ies elements reactifs tels que 13, 17 et 18 sont 
representes en traits fins. Les moyens de commande et d'alimentation sont 
representes tres schematiquement dans le dessin sous la forme d'une unite 
electronique de commande (ECU) 21 reliee a une batterie d'accumuiateurs 22. Ces 
moyens ne seront pas decrits en detail ici, car ils peuvent etre realises de maniere 

10 connue. Le iecteur pourra se referer a ce sujet en particulier aux demandes de 
brevets europeens citees plus haut. On mentionnera simplement que i'unite 21 
contient de preference deux convertisseurs AC/DC polyphases relies Tun a I'autre et a 
la batterie 22 par un reseau a courant continu, Tun de ces convertisseurs etant 
raccorde au premier rotor 12 par une liaison polyphasee 23 et un dispositif de bagues 

15 de contact 24 placees sur ce rotor ou sur I'arbre d'entree 2, tandis que le second 
convertisseur est raccorde au stator 16 par une liaison polyphasee 25. 

Sachant que les deux elements actifs (le premier rotor 12 et le stator 16 dans 
I'exemple de la figure 1) peuvent fonctionner dans deux etats, a savoir un etat moteur 
et un etat generateur, et qu'ils sont associes a deux convertisseurs a frequences et 

20 amplitudes reglables et une batterie, il est possible de commander de maniere 
appropriee I'alimentation des elements actifs au moyen des convertisseurs afin 
d'obtenir les differences de vitesses voulues entre les rotors et le stator, et de realiser 
facilement et d'optimiser Techange d f energie entre les arbres d'entree et de sortie 
dans les deux sens. Cette constatation justifie la denomination "a variation continue" 

25 de la transmission selon Tinvention. 

La premiere partie 10 de la machine est capable de faire tourner I'arbre de 
sortie 4 dans le sens oppose a la rotation de I'arbre d'entree 2 pour entrainer le 
vehicule en marche arriere, grace a une sequence appropriee des phases de 
Talimentation electrique. Elle peut en outre servir de demarreur pour lancer le moteur 

30 1 et d'embrayage electromagnetique lors du demarrage du vehicule, tandis que la 
seconde partie 1 1 peut servir a une propulsion purement electrique si le moteur 1 est 
arrete. 

Le nombre des phases est superieur ou egal a deux et il est de preference 
eg a I a trois. 

35 On notera que chacune des deux parties de machine 10 et 1 1 peut etre, au 

choix, de type asynchrone ou de type synchrone a aimants permanents. Chacune 
d'elles peut comporter un nombre quelconque d'elements discoides, en fonction des 
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dimensions disponibles du point de vue du diametre et de ia longueur axiale de la 
machine 3. 

D f autre part, il importe de noter que les deux parties 10 et 1 1 de la machine 3 
peuvent en realite etre groupees etroitement de fa?on que le flux magnetique les 
5 traverse axialement d'un bout a Tautre de la machine. 

On notera aussi que la liaison polyphasee 23 pourrait se faire sur I'arbre de 
sortie 4 au lieu de I'arbre d'entree 2, si c'est l'element 13 qui est actif au lieu du 
premier rotor 12. 

La figure 2 represente differents types A a J d'elements discoTdes utilisables 
10 pour former les rotors 12 et 15 et le stator 16 definis plus haut. Chaque rotor ou stator 
peut comporter un ou plusieurs de ces elements, de meme type ou de type different 
selon ies cas. Les elements des types A, B et C sont des elements actifs, tandis que 
ceux des types D a J sont des elements reactifs. 

L'element de type A comporte un noyau annulaire ferromagnetique 30 portant 
15 deux bobinages polyphases 31 et 32 s'etendant chacun dans un plan radial, c'est-a- 
dire perpendiculaire a I'axe de rotation de la machine. Les enroulements des 
bobinages 31 et 32 sont formes de spires dont les tron?ons de conducteurs actifs 
passent dans des encoches radiates, fermees ou non lateralement, du noyau 30. 

L'element du type B est semblable a celui du type A, mais ne comporte qu'un 
20 seul bobinage 31. 

L'element de type C a un noyau 34 qui peut etre ferromagnetique ou non. Sur 
ce noyau peuvent etre placees deux formes de bobinage, au choix : un bobinage 35 
dont les spires s'etendent dans des plans axiaux ou un bobinage 36 ayant des spires 
inclinees dont les deux cotes radiaux sont decaies d'un pas polaire du bobinage. 
25 Les elements des types D, E et F sont des elements a aimants permanents, 

done du type synchrone. Leur noyau peut etre ferromagnetique ou non. 

L'element de type D possede un noyau 38 sur les deux faces duquel sont 
fixees des rangees circulates d'aimants permanents 39 et 40. Par contre, dans 
l'element de type E, le noyau 42 est traverse par les aimants permanents 43. Dans le 
30 cas du type F, le noyau 44 porte des aimants permanents 45 sur une seule de ses 
faces. Un tel element est utilise avec un noyau ferromagnetique s'il doit fermer les 
lignes de champ en bout de ligne. Si au contraire son noyau n'est pas 
ferromagnetique, il sera simplement traverse axialement par le flux magnetique. 
L'element de type G est constitue d'un simple disque ferromagnetique 46 
35 servant a fermer les lignes de champ en direction circonferentielle ou a faire passer 
axialement le flux magnetique entre deux autres elements discoTdes. 
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Les elements des types H et I sont de type asynchrone. Dans le type H, un 
noyau ferromagnetique 48 porte sur chacune de ses faces une couche conductrice 
49, 50, par exemple en aluminium ou en cuivre, pour former un induit. Un element du 
meme genre (non represents) peut n'avoir une couche conductrice que sur une seule 
5 de ses faces. 

L'element de type I a un noyau ferromagnetique 52 portant un bobinage en 
court-circuit du type a cage, ou plus exactement deux de ces bobinages 53 et 54 dans 
le cas present. Chaque bobinage 53, 54 est dispose dans un plan radial et traverse le 
noyau 52 dans des encoches radiales qui peuvent etre ouvertes ou fermees. 

10 L'element de type I sera de preference a une seule cage lorsqu'it s'agit d'un element 
terminal, pour fermer les iignes de champ, et de preference a double cage si le flux 
magnetique doit le traverser axialement. 

L'element de type J est un element discoYde a profil en C, c'est-a-dire que son 
noyau comprend deux disques annulaires 56 et 57 relies par une piece tubulaire 58. 

15 On notera que le profil en C peut etre ouvert vers I'interieur, comme le montre la 

figure 2, ou vers I'exterieur pour encadrer un disque annulaire de plus grand diametre. 
Chacune des trois parties 56 a 58 du noyau est recouverte, du cote de I'interieur du 
profil en C, d'aimants permanents 60, 61 et 62 pour constituer un element de type 
synchrone. Toutefois, cet element pourrait etre con$u sous la forme asynchrone, en 

20 remplagant les aimants 60 a 62 par des couches conductrices analogues aux couches 
49 et 50 de l'element de type H. 

Les figures 3 a 7 montrent divers exemples de possibilites de combiner 
certains des elements discoi'des representes a la figure 2 dans la machine 
dynamoelectrique 3 representee a la figure 1 . 

25 Selon la figure 3, le premier rotor 12 lie a I'arbre d'entree 2 comporte un 

element actif de type A ou C. Le stator 16 comporte aussi un element actif de type A 
ou C. Le rotor 15 lie a I'arbre de sortie 4 est forme d'elements reactifs comprenant un 
element central 64 traverse par le flux entre le stator 16 et le premier rotor 12, et deux 
elements terminaux 65 et 66 pourvus d'un noyau ferromagnetique pour fermer les 

30 Iignes de champ. Dans une version asynchrone, l'element 64 peut etre du type I, et 
les elements 65 et 66 du type H monoface. Dans une version synchrone, l'element 64 
peut etre de type D ou E t et les elements 65 et 66 du type F a noyau ferromagnetique. 

Selon la figure 4, le stator 16 est encore forme par un element actif de type A 
ou C encadre par deux elements reactifs 68 et 69 faisant partie du second rotor 15 et 

35 ayant des noyaux magnetiques pour fermer les Iignes de champ. Ces elements 
peuvent etre du type H monoface dans le cas asynchrone ou du type F dans le cas 
synchrone. L'autre element actif est un element 70 de type A ou C appartenant au 
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second rotor 15 et encadre par deux elements 71 et 72 du premier rotor 12. Ces 
demiers peuvent etre de I'un des types mentionnes ci-dessus pour les elements 68 et 
69. 

Uagencement selon la figure 5 est semblable a celui de la figure 3, sauf que 
5 les roles des deux arbres 2 et 4 et des deux rotors 12 et 15 sont inverses. Les 
elements discoYdes peuvent done etre les memes que dans la figure 3. 

Selon la figure 6, le stator 16 est toujours constitue comme dans les exemples 
precedents, tandis que Tautre element actif 74 fait partie du second rotor 15 et peut 
etre du type B. Le premier rotor 12 comporte un element central 75, traverse par le 
10 flux entre le stator et ('element 74, et un element terminal 76. Ces elements 75 et 76 
peuvent etre des memes types que les elements 64 et 65 represents a la figure 3. 

Enfin, dans I'exemple de la figure 7, le stator 16 et le premier rotor 12 sont 
formes chacun par un element actif terminal du type B, et le second rotor place entre 
eux est forme d'un element reactif traverse axialement par le flux, notamment de type 
15 E ou I, ou dote d'un noyau ferromagnetique pour fermer les lignes de champ, 
notamment de type D ou H. 

Dans la forme de realisation particuliere illustree par la figure 8, le premier 
rotor 12 comporte un element discoTde actif 80 fixe a I'arbre d'entree 2 et encadre de 
maniere symetrique par deux elements discoTdes reactifs 81 et 82 du second rotor 15, 
20 elements qu'on peut deplacer axialement comme Hndiquent les fleches. L'arbre de 
sortie 4 est muni d'un support central 84 comportant des paliers 85 dans lesquels 
deux ou plusieurs vis axiaies 86 sont montees de maniere librement rotative. Les vis 
86 ont, de part et d'autre de leur palier 85, des filetages de sens opposes qui sont 
engages dans des trous filetes des deux elements 81 et 82 pour supporter ceux-ci et 
25 determiner leur ecartement qui peut varier symetriquement par une rotation 

synchronisee des vis. Dans ce but, Parbre 4 est muni d'un petit moteur electrique 87 
entrainant une roue dentee centrale 88 qui attaque des pignons 89 fixes aux vis 86. 

Specialement quand les elements discoides reactifs 81 et 82 sont du type a 
aimants permanents, leur disposition symetrique par rapport a I'element 80 a 
30 I'avantage d'equilibrer les grandes forces axiaies dues a ces aimants. Ces forces sont 
absorbees simplement dans les vis 86. 

Grace a ce mecanisme qui peut etre commande par une unite electronique de 
gestion de la transmission telle que I'unite 21 representee a la figure 1, il est possible 
de creer avantageusement une regulation du champ magnetique par la variation de 
35 largeur des entrefers symetriques 90 et 91 entre Telement 80 et les elements reactifs 
81 et 82. II est alors avantageux de maintenir une faible largeur d f entrefer aux basses 
vitesses et d'obtenir ainsi des valeurs elevees du champ et de la tension induite, done 
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une valeur reduite du courant pour un couple donne. que la machine fonctionne en 
mode moteur ou en mode generateur. Aux vitesses plus elevees, la regulation 
intervient en augmentant la largeur d'entrefer, progressivement ou par paliers, pour 
affaiblir le champ et la tension induite afin de maintenir une difference suffisante entre 
5 celle-ci et la tension d'alimentation des enroulements. Cette regulation agit aussi de 
maniere connue sur I'alimentation par les convertisseurs dans I'unite de commande 21 
representee en figure 1 . En maitrisant ainsi la difference entre la tension 
d'alimentation et la tension induite, il devient possible d'optimiser I'efficacite de 
('ensemble constitue par la transmission 3 et les convertisseurs de I'unite de 

10 commande 21. 

Une telle regulation a aussi I'avantage de permettre d'ajuster le 
fonctionnement de la machine a I'etat de la batterie 22, dont la tension continue peut 
varier notablement. Par exemple lorsque la tension de batterie et done la tension 
d'alimentation de la machine est basse, I'affaiblissement du champ aux vitesses 

15 elevees permet d'eviter que la tension induite atteigne ou depasse la tension 

d'alimentation, de sorte que la machine peut quand meme fonctionner sur toute la 
gamme des vitesses pour lesquelles elle est prevue. 

Comme I'exemple decrit ici concerne I'interaction entre des elements des deux 
rotors, il s'applique a la premiere partie de machine 10 representee a la figure 1 , mais 

20 un mecanisme du meme genre peut aussi etre prevu dans la seconde partie de 
machine 1 1 , en I'occurrence dans le stator ou dans le second rotor. 

En outre, le meme mecanisme permet d'accoupler mecaniquement (par 
friction ou de maniere positive) les deux rotors par serrage de I'element 80 entre les 
elements 81 et 82, pour transmettre en prise directe le couple de I'arbre d'entree 2 a 

25 I'arbre de sortie 4 ou vice versa. Au prealable. I'alimentation electrique de I'element 
actif 80 aura ete mise a une frequence nulle afin de synchroniser les vitesses des 
deux rotors. Cette synchronisation peut s'effectuer pendant que la transmission 
fonctionne en charge. Dans I'exemple represente a la figure 8, 1'accouplement 
s'effectue par friction et, a cet effet, les faces mutuellement opposees des elements 

30 discoides 80, 81 et 82 component de preference des garnitures de friction 99 dans les 
entrefers 90 et 91. 

Un autre moyen de couplage direct entre les deux rotors 12 et 15, par un 
accouplement positif, est represente schematiquement a la figure 9. Dans cet 
exemple. I'element discoide 81 du second rotor 15 porte plusieurs tiges 93 
35 susceptibles de coulisser axialement dans cet element sous Paction d'electro-aimants 
respectifs 94 pour s'engager dans des trous 95 du premier rotor 12 a la maniere de 
crabots. Pour simplifter le dessin, la tige superieure est representee engagee tandis 
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que Tautre ne Test pas, mais bien entendu elles occupent en realite la meme position 
en meme temps. La aussi, I'alimentation electrique de Telement actif 80 aura d'abord 
ete mise a une frequence nulle afin de synchroniser les vitesses des deux rotors 
avant i'accouplement. Un tel accouplement positif peut etre incorpore a la structure 
selon la figure 8 si Ton desire eviter un accouplement par friction. 

La figure 10 montre une variante des moyens de deplacement representes a la 
figure 8, dont les vis axiales 86 decentrees sont remplacees par une seule vis axiale 
similaire 86 alignee avec I'arbre de sortie 4 et entrainee en rotation directement par le 
rnoteur electrique de commande 87. Les elements discoTdes mobiles 81 et 82 ne sont 
pas supportes transversalement par la vis t mais par un support central 100 en forme 
de cadre fixe a I'arbre 4, ce support ayant deux flasques 101 et 102 et plusieurs 
barres longitudinales 103 qui traversent et supportent de maniere coulissante les 
elements 81 et 82. Le flasque 101 est fixe a I'arbre 4 et porte le rnoteur 87 dont I'arbre 
est lie a la vis 86. L'autre flasque 102 supporte Tautre extremite de la vis 86 et peut 
avantageusement prendre appui sur Parbre d'entree 2 par un palier 104. Ce 
mecanisme fonctionne comme celui de la figure 8. 

Dans la variante des figures 1 1 et 12, le mecanisme a vis de la figure 10 est 
remplace par un mecanisme a cames 110 monte sur le support central 100. Plusieurs 
carries identiques 1 10, de preference au moins trois pour des raisons de stability des 
elements discoYdes, sont intercalees entre les elements discoides mobiles 81 et 82 
qui sont maintenus presses contre les cames par les grandes forces d'attraction F de 
leurs aimants permanents, de sorte que les cames determinent leur ecartement. 
Chaque came 110 estfixee a un arbre radial individuel 111 pourvu d'un pignon 
conique 112. La position et la rotation synchronisee des cames sont commandees par 
le rnoteur electrique 87 qui attaque ensemble tous les pignons 1 12 au moyen d'un 
pignon conique central 1 13. Ce mecanisme fonctionne comme celui de la figure 8. 
Les forces d'attraction magnetique F sont si elevees qu'elles permettent un 
accouplement par friction sans risque de glissement entre I'element 80 et les 
elements 81 et 82. 

En reference a la figure 1 , on notera encore que la premiere partie de machine 
10 peut servir de demarreur electrique pour le rnoteur 1 lorsque Tarbre de sortie 4 est 
bloque. Ce blocage peut etre effectue soit par les roues 6, soit par un frein de 
stationnement sur I'arbre 4 ou sur le differentiel 5, soit par en bloquant la seconde 
partie de machine 1 1 par alimentation a une frequence nulle ou de maniere 
mecanique avec Tun des moyens de deplacement representes aux figures 8 a 1 1. 
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REVINDICATIONS 

* 

1 . Transmission electromagnetique a variation continue, comportant une 

machine dynamoelectrique (3) de type sans collecteur et a flux axial pourvue d'un * 
arbre d'entree (2) et d'un arbre de sortie (4), et des moyens (20) de commande et 
d'alimentation electrique a frequence variable de ladite machine, la machine 
5 dynamoelectrique comportant un premier rotor (12) lie a I'arbre d'entree, un second 
rotor (15) lie a I'arbre de sortie et un ensemble statorique (16), les deux rotors et 
I'ensemble statorique etant formes par des elements discoTdes (A-J), {'ensemble 
statorique et au moins Tun des rotors ayant des elements actifs respectifs pourvus 
d'enroulements raccordes aux moyens de commande et d'alimentation et agences 

10 pour interagir avec I'autre rotor au moyen de flux magnetiques a travers des entrefers 
comprenant des entrefers axiaux entre des elements discoTdes respectifs des rotors 
et de I'ensemble statorique, la transmission etant caracterisee en ce qu'elle comporte 
des moyens de deplacement (84-89; 110-113) pour deplacer axialement au moins un 
(81 , 82) des elements discoTdes pour modifier la largeur de I'entrefer axial (90, 91) 

15 entre cet element et un element discoTde adjacent (80). 

2. Transmission selon la revendication 1 , caracterisee en ce que les 
elements discoTdes comprennent au moins un element reactif. 

3. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que ledit 
element reactif est un element de type synchrone a aimants permanents. 

20 4. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que ledit 

element reactif est un element de type asynchrone. 

5. Transmission selon la revendication 1 , caracterisee en ce que le premier 
et/ou le second rotor et/ou I'ensemble statorique comportent au moins deux elements 
discoTdes. 

25 6. Transmission selon la revendication 1, caracterisee en ce que les 

moyens de deplacement comportent un mecanisme a vis axiale (86) entrainee en 
rotation par un moteur electrique (87). 

7. Transmission selon la revendication 1 , caracterisee en ce que les 
moyens de deplacement comportent un mecanisme a carries (1 1 0-1 1 3) entraine par 

30 un moteur electrique (87). 

8. Transmission selon I'une des revendications precedentes, caracterisee » 
en ce qu'elle comporte des moyens d'accouplement (93-95; 99) pour lier 

mecaniquement en rotation un element discoTde du premier rotor (12) a un element 
discoTde du second rotor (15). 
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9. Transmission selon la revendication 8, caracterisee en ce que lesdits 
moyens d'accouplement comprennent lesdits moyens de deplacement (84-89; 110- 
113), la liaison entre les deux rotors etant realisee par contact desdits elements 
discoTdes respectifs (80-82) du premier et du second rotor. 
5 10. Transmission selon la revendication 9, caracterisee en ce que lesdits 

moyens d'accouplement comportent des garnitures de friction (99) disposees sur des 
faces mutuellement opposees desdits elements discoTdes respectifs (80-82) du 
premier et du second rotor. 



WO 01/13500 



1 / 6 



PCT/EPOO/07535 



20 



22 



Fig. 1 





-A 




21 


ECU 





■A 




WO 01/13500 3/6 PCT/EP00/07535 



Fig. 3 



2 

\ 


65-f ' 


12 


1 

64 ^ 


6 

W< __ 
"--6 


6 

^15 
4 

/ 


2 

\ 


12 


Rg 

70 


. 4 

71 


16 

/ 
1 


~FH 8 

-_ "*^-15 
4 


72- r- 


f 










□ 





WO 01/13500 4 / 6 PCT/EPOO/07535 





4 



J 



WO 01/13500 



PCT/EPOO/07535 




• m 



s 



WO 01/13500 6/6 PCT/EP00/07S3S 





r 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inte^^^ai Application No 

00/07535 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 H02K51/00 B60K6/04 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H02K B60K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 99 39426 A (SCHROEDL MANFRED) 
5 August 1999 (1999-08-05) 
page 1, line 4 -page 1, line 22 
figure 3 

EP 0 798 844 A (YANG TAI HER) 
1 October 1997 (1997-10-01) 
column 21, line 47 -column 25, line 5 
figures 9-11 

EP 0 771 687 A (TOYOTA MOTOR CO LTD) 

7 May 1997 (1997-05-07) 

abstract 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex 



° Special categories of cited documents : 

"A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
a E" earlier document but published on or after the international 

fling date 

document which may throw doubts on priority claim (s) or 
which is cited to establish the pubfication date of another 
citation or other special reason (as specified) 
"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T" later document published after the international fling date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

•X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken atone 

•V document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

'&' document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



21 November 2000 



Date of mailing of the international search report 



29/11/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patent laan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Ramos, H 



Form PCT/ISA/210 (second shoot) (July 1992) 



f TIONAL SEARCH REPORT 
ormation on patent family members 



nal Application No 

PCT/EP 00/07535 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


WO 9939426 


A 


05-08-1999 


AU 2142599 A 
EP 1051797 A 


16-08-1999 

i c it onnn 
lb-ll-ZOOO 


EP 0798844 


A 


01-10-1997 


NONE 




EP 0771687 


A 


07-05-1997 


JP 9135503 A 
KR 236503 B 
US 5791426 A 


20-05-1997 
02-03-2000 
11-08-1998 



4 



Fotm PCT/ISA7210 (patent famiy annex) (July 1992) 



RAPPORT DE RE 



CH^pHE 



INTERNATIONALE 



Dem^^BternatJonale No 

PC^W 00/07535 



A. CLASSEMENT OE L OBJET OE LA OEMANDE 

CIB 7 H02K51/00 B60K6/04 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la tois seton la classification nationals et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mtnimale consuSee (systems de classification suivi des symbotes de dassement) 

CIB 7 H02K B60K 



Documentation consultee autre que la documentation inanimate dans la mesure oil ces documents relevent des domaines sur lesquete a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees. et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec te cas echeant, findication des passages pertinents 



no. des revendications vtsees 



WO 99 39426 A (SCHROEDL MANFRED) 
5 aout 1999 (1999-08-05) 
page 1, ligne 4 -page 1, llgne 22 
figure 3 

EP 0 798 844 A (YANG TAI HER) 
1 octobre 1997 (1997-10-01) 
colonne 21, Hgne 47 -colonne 25, llgne 5 
figures 9-11 

EP 0 771 687 A (TOYOTA MOTOR CO LTD) 

7 mai 1997 (1997-05-07) 

abrege 



j | Voir la suite du cadre C pour la fin de la fete des documents 



ID 



Les documents de families de brevets son! indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

A a document definissant Tetat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

E a document anterieur, mais publie a la date de depot international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication (Tune 
autre citation ou pour une raison speaate (telle qu'indiquee) 
*0* document se referent a une divulgation orale. a un usage, a 
una exposition ou tous autres moyens 

P* document publie avant la date de depot international mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



*V document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a fetal de la 
technique pertinent, mais cte pour comprendre te principe 
ou la theorie const ituant la base de ["invention 

"X" document particulierement pertinent rinven tion revendiquee ne petit 
etre oonsideree comme nouvede ou comme impiiquant une activte 
inventive par rapport au document considere isoJement 

*Y* document particulierement pertinent: rinven tion revendiquee 

ne peut etre cons tie ree comme impiiquant une activite inventive 
lorsque le document est assooe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combtnaison etant evidente 
pour une personne du metier 

■&* document qui fait partie de la meme famile de brevets 



Date a taqueUe la recherche intemationale a ete effectivement achevee 



21 novembre 2000 



Date d expedMjon du present rapport de recherche intemationale 



29/11/2000 



Nom el adresse postale de f administration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets. P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV R^swijk 
Tel (+31 -70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Ramos, H 



Foimutair© PCT/1SA^10 (dauntene feuile) (juBkrt 1992) 



RAPPORT DE REi 

Renseignements reJatifs 



:^ERC1 



CHE INTERNATIONALE 



Internationale No 

tT/EP 00/07535 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famine de brevet(s) 



Date de 
publication 



WO 9939426 



05-08-1999 



AU 
EP 



2142599 A 
1051797 A 



16-08-1999 
15-11-2000 



EP 0798844 
EP 0771687 



01-10-1997 



AUCUN 



07-05-1997 



JP 
KR 
US 



9135503 A 
236503 B 
5791426 A 



20-05-1997 
02-03-2000 
11-08-1998 



Fotmulaire PCT/ISA/210 (annexe families da brevets) Qui Bet 1992) 



